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INLEIDING 
De 'Loofles' (fig. l ) i s ontstaan door zandaf g raving in 1963/1964. 
De beheerder, het Staatsbosbeheer, besloot de vijver in 1965 voor het 
publiek open te stellen. Dit gaf in de loop van 1966 aanleiding tot ver -
schil van mening met de gemeente Barneveld. De gemeente heeft name-
lijk na advies van de Vereniging Nederlandse Gemeenten en het Staats-
toezicht op de volksgezondheid, bepaald dat: 
a. de waterdiepte in de vijver niet groter mag zijn dan 1,10 m 
TbV de^^ l i ^wi t vi#feél wate-ir moet voldóen aart de ei-s-éfti'.^. ;H . . . ' . ; i! 
Indien aan deze voorwaarden niet wordt voldaan, zal de vijver moeten 
worden gesloten. 
Voorwaarde a. moest na overleg met de beide adviserende instanties 
* 
en de Provinciale Waterstaat van Gelderland, worden verruimd tot 1,50m , 
Voorwaarde b . resulteerde na schattingen van het te verwachten aantal 
bezoekers en een evaluatie van de mogelijkheid tot verversing, in een 
minimum waterdiepte van 0, 85 m. 
De bodemhoogte is 18,00 m + NAP. De 'Loofles' mag dus slechts 
worden opengesteld als het waterpeil zich bevindt tussen 18, 85 m +NAP 
en 19,50 m +NAP. Na de overvloedige regenval van 1965 en 1966 bleek 
het peil echter te zijn gestegen tot omstreeks 20,40 m + NAP. 
Om een dergelijke situatie in het vervolg te voorkomen zal de moge-
lijkheid worden geschapen om water te kunnen lozen op de watergangen 
van het Waterschap 'de Barneveldse Beek' en wel via een schotbalkstuw 
en een duiker onder de weg Harskamp-Garde ren op de bermsloot van 
deze weg . 
*De bodemhoogte van de bermsloot is ongeveer 19, 30 m +NAP, de mini-
male drempelhoogte van de schotbalkstuw moet zijn 19,50 m +NAP 
1
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Bovengenoemde voorwaafttëh 'deden de v r aag rijèê'h hoe het pe i lve r -
loop in de 'Loofles ' i s . Vanaf apr i l 1966 tot heden zijn h ier toe metingen 
v e r r i c h t . Gebleken i s dat gedurende deze periode het peil vr i jwel s teeds 
hoger i s geweest dan 19, 50 m +NAP. Deze hoge standen zijn een gevolg 
•. • • * •"• f, i 
van de ex t r eem natte j a r e n 1965 en 1966. In deze j a r e n werd te H a r s -
kamp 2292 m m nee r s l ag afgetapt (1965 : 1085; 1966 : 1207). Een d e r g e -
lijke hoeveelheid nee r s l ag in twee opvolgende j a r en i s sinds 1763/1764 
niet m e e r voorgekomen (FOKKENS, 1967). Volgens deze auteur zijn de 
afgelopen 10 j a a r veel na t t e r geweest dan no rmaa l , terwij l de periode 
1940-1950 juis t d roge r i s geweest dan no rmaa l (zie tabel 1) . Dit ove r -
wegende, ontstaat het ver langen enig inzicht te verkr i jgen in het v e r -
loop van het grondwaterpei l t e r p laa tse van de 'Loofles ' in de periode 
voor apr i l 1966. Aangezien tot mins tens 35 m onder maaiveld geen 
slecht doorlatende lagen voorkomen (ZONNEVELD, 1958), zal het peil 
van de Loofles vri jwel gelijk zijn aan het grondwaterpei l in de omgeving. 
3. BEREKENING VAN HETSPEILVERLOOP TER PLAATSE VAN DE 
LOOFLES IN DE PERIODE VOOR«£966 
-•'.;• Ci- - P i -
Het bleek dat het gemeten peilvèëlöop van de Lóéfles goed overeen-
stemde met het pei lver löop van deî"grondwaterpeiïput 34C-24, welke 
wordt gepeild door het Archief vanï Grondwater ständen van T. N. O. 
(zie fig. 1). Deze put bevindt zich M Otterlo en Wordt gepeild sinds 
december 1950 . Aangezien de geologische opbouw van het bodempro-
fiel bij de Loofles weinige van die te Otter lo ve rsch i l t en e r ook geen 
k l imaa tsversch i l l en zijn, kan worden aangenomen'xlat deze overeen-
s temming niet toevallig i s en mag éen cor re la t ieberekening worden 
ui tgevoerd. 'Uit een dergeli jke bewerking volgt, dat he t peil van de 
Loofles (y) op elk t i jdst ip kan worden berekend uit dat van de peilput (x) 
met behulptvan de formule : 
*De putten welke dichter in de buurt van de Loofles liggen vertonen een-
zelfde beeld, doch zijn minder lang gepeild 
Tabel 1. Zomer (1 april - 30 september) en winter (1 oktober -31 
maart) waarden van neerslag (Harskamp) min potentiële 
verdamping (De Bilt), benevens- het jaartotaal ( t aprils -
31 maart) van (N-E ) (in mm) 
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1940 
1941 " 
1942 
1943 l 
1944 
1945 
1946 
1947 
1948 
1949 
1950 
1951 
1952 
1953 
1954 
1955 
1956 
1957 
1958 
1959 
1960 
1961 
1962 
1963 
1964 
1965 
1966 
1967 
Zomer 
- 4 
-149 
- 69 
" - 57 
-166 
80
 i 
- 75 
-218 
•" -"26 •'-
'-•'"'"-iëi ' 
160 
84 
-146 
- 52 
21 
-173 
49 
133 
- 11 
-281 
94 
"74 
36 
,15, _..;. 
-108 
191 .,,., 
202 
-135 
Winter 
399 V 
316 
275 
279 
422 
335 
220 
364 
126 
376 
361 
287 
300 
142 
286 
: 272; .; 
y.r339W 
289 
283, : 
233 
5Q7 , 
r ,466 ;,.-; 
20,6 
,214 
338 
520 
387 
356 
Jaa r 
395 
167 
206 
222, 
256 
415 
145 
146 
100 
195 
521 
371 
154 
90 
307 
, 99 
388 
422 
272 
r48/ 
601 
, 5 4 0 
242 
229 
230 
711 
i 589 
221 
:) J i K i i 
Gem. - 25 318 292 
y = 0 , 7 0 x + 159, 50 
(x en y u i tgedruk t in Cim)' ; • ^ 
De correlatieçoêfficiê'ntj r f = 0, 92 
.• • '^ -. ••-' •• x , y 
Het gemiddelde peil van de peilput i s hoger dan dat van de Loofles 
en ook de fluctuaties van de put zijn g r o t e r . 
Het resul taa t van de bereke,nj.ng i s vastgelegd in de f igu rén 2 tot en 
met 7 (als bijlage 1 toegevoegd)* 
In figuur 6 is behalve het berekende* ook he t gemeten pëi lverloop 
ingetekend; e r blijken versch i l l en te bestaan*; Het pë i lve r loopvân de 
'Xóbflès i s r ege lmat ige r dan het berekende; pe4Lverlô'ôp^'"(afvlâisKittg), 
fT 'VI ':;U '^ ^ -v' ' ' - ' .t. . , yy.\ 
terwij l de f luctuatiecurve van het gemeten pei l 3'd&g%h3tot'1Ï maand i s 
verschoven ten opzichte van de berekende çurjye' (fasev&r*tr<äging). Alleen 
de absolute min ima per j a a r valleen op hetze*lfd£ tïj&sfâp.ïJÖe gemeten 
minimum peilen zijn wel tot maximaal 5 c n ^ l a g e r d a i i ÜéTbé rekende. 
Dè~ maxima liggen op hetzelfde niveau doch zijn weer ten opzichte van 
èlkâà'r verschoven. 
"De optredende versch i l l en kunnen a ls volgt worden ve rk l aa rd . 
vöo'r net bepalen van de constanten in de omrekeningsfórmule i s ge -
i - . j . - > - ; a a b *.:'"•>•">;.'• ''•'•'•• ;•-' ' : : - : - " • <••
 r ..!,.•• ri-, 
'bruik gemaakt van de co r re la t i e tussen het open waterpei lver löop van 
, ]',;) ,;;;?[.ui; y ' i ''•••'• '•-"'-' • : : -" 'u - - "" . . ,_..,. .-..j-,.,. , 
'de Loofles en het grondwaterpei lver loop vaiitput 34C-24. De berekende 
. ,„,„•- a i ^ K . •;•• y-noi-^U: • • •,.,-.•••.•>,,v: 
waters tanden worden echter met behulp van de formule ve rk regen door 
gemeten grondwaters tanden in te vullen. 4 »• ,; • ^ > / '^ 
Het berekende pëi lver loop zal dus het k a r a k t e r van een grpndwater -
pei lver loop kr i jgen. De afvlakking wordt op de e e r s t e p laats v e r o o r -
zaakt door het ve r sch i l in bergend ve rmogen . Open wa te r heeft: een 
bergend vermogen van .100% (a m m neers lagoverscho t ve roorzaak t een 
peilsti jging van a m m ) en de bodem t e r plaatse een van c i r ca 20% 
(a m m nee r s l ag over schot veroorzaak t een grondwaterpei l stijging van 
5a m m ) . Een neerslagtëfcort ve roorzaak t in het grondwater dus een 5 x 
zo grote daling als bij het open wate r (zie ook aanhangsel) 
*Het bergend vermogen van de grond i s niet constant , doch afhankelijk 
van het grondwaterpei l (WIND, DE HAAN, 1967) 
**Een néèrs lag tekor t moet worden ve rminde rd met de toelever ing uit de 
bodemyoch tvoor raad in de onverzadigde zone, een overschot de aan-
vulling e rvan . Men moet dus brakenen met de formule (N - E + £ b ) 
N = neerslag; E = verdamping; ób = vochtvöorraadve f minde ring 
P 
Er ontstaan dus verschillen tussen het open waterpeil en het grond-
waterpeil in de omgeving, zodra (N - E + Ab) =f 0« Deze ver schillen 
veroorzaken een grondwaterstroming naar of van de plas.. 
De stromingsweerstanden in de bodem hebben nu tot gevolg, dat de 
aanpassing van het peil vanü de Loofles Âan het grondwaterpeil vertraagd 
verloopt, met als gevolg. een>fasever8chuiving en een afvlakking. 
'Aangezien de periode 4940/1950 is gekenschetst als droog, lijkt het 
nuttig om ook enig inzicht te verkrijgen in het peilverlqop van de Loofles 
gedurende ; een; dergelijke: periode. Ih deze periode zijn op de westelijke 
Veluwe echter geen pëilwaarnerhingeni gedaan. Getracht is daarom óp 
indirecte wijze het peil van de JLoofles te reconstrueren. ; o J 
1-) Hiertoe is gebruik gemaakt van het verband dat gevonden werd tassen 
;N - ;E (fig. 8 en bijlage 2) en de peilfluctuatie (&h) van peilput 34C-Ä4, 
QVter de jaren 1954/1960 (deze periode.is genomen omdat ook -toen re la-
tief droge jaren zijn opgetreden). (N - E ) is per maarid berekend (ziebij-
ir 
jlager? ), û h is ook per maand bepaald. Het verband is weergegeven in 
fig. 8. Dit verband is nu gebruikt om het eventuele peil van de Lotifles 
te berekenen in de periode 1 januari 1942 tot 1 januari 1951. Gezien de 
grote spreiding van de punten rond de grafiek en de door de gevolgde 
methode ontstane cumulatie van fouten, moet aan het resultaat (fig. 7) 
rgeen te grote nauwkeurigheid worden toegeschreven. Het is meer een 
illustratie van het weertype dan van het grondwaterpeilverloop. 
4. CONCLUSIE 
Uit een berekening van het grondwaterpeil ter plaatse van de Loof-
les voor de periode na 1950 volgt, dat slechts eenmaal (i960),het peil 
de kritieke waarde van 18, 85 m +NAP tijdens het zwemseizoen gedu-
rende langere tijd zou zijn onderschreden (fig. 2 t / m 7). 
Een beschouwing van de neerslagtekorten (tabel'l en bijlage 2). leert , 
dat dit in de periode 1941 - 1950 waarschijnlijk nog 1 of 2 maal zou 
kunnen zijn voorgekomen. Fig. 9 weergevende het tienjaarlijks voort-
schrijdend gemiddelde van de zomerregenval vanaf 1735 te Zwanen-
burg, leert dat begin 1800het peil waarschijnlijk nbg lager is geweest. 
7 Peijten'hoger dan 19,50 m + NAP zouden na 1950 8 maal (1951, 1958, 
196i* ri9:62, 1965, 1966, 1967, 1968) gedurende langere tijd tijdens het 
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zwemseizoen kunnen zijn voorgekomen. In de periode 1941-1950 w a a r -
schijnlijk nog c i r ca v ie r maa l . 
Te hoge standen komen in de recente h i s tor ie dus veel vaker voor dan 
te lage standen. 
5. TOESTROMING VAN GRONDWATER NAAR DE PLAS INDIEN HET 
PEIL HIERVAN WORDT VERLAAGD 
Voor de berekening van het debiet (Q) van de put bij ver laging van 
het peil beneden evenwichtspeil , worden voor een e e r s t e benadering de 
volgende veronders te l l ingen gedaan omtrent het zandpakket waar in de 
put i s gelegen. 
1. het pakket i s homogeen tot een diepte (D) van 200 m - m . v. Op deze 
diepte begint de ondoorlatende bas i s van het watervoerend pakket; 
2. de kD-waarde - 7000 m 2 / e t m a a l (DE JONG, I960); 
3. de grondwaterspiegel heeft een helling (»•') van 1 :900 (fig. 1); 
4. voor een e e r s t e benadering is uitgegaan van een pei lverlaging van 
AH = 1, 00 m (in 1966 noodzakelijke AH = 0, 70 m); 
5. de put is 2, 00 m diep; 
6. de put wordt geschemat i see rd tot een c i rke l met een oppervlakte van 
7 ha (r = 150 m); 
7. de put i s volkomen; d .w. z. reikt tot de ondoorlatende laag. Dit zou 
inhouden, dat de toes t roming volledig hor izontaal i s (fig. 10a); 
8. de toes t roming naa r de put i s s ta t ionai r . Aan deze voorwaarde zal 
waarschi jnl i jk worden voldaan daar geruime tijd voor de opening 
van het zwemseizoen begonnen kan worden met de afvoer, zodat de 
dagelijkse pei lverlagingen gering kunnen zijn. 
Deze voorwaarden leiden tot een maximale waarde voor het debiet . 
In tweede instantie zullen c o r r e c t i e s worden aangebracht voor het feit, 
dat het profiel niet homogeen i s , m a a r i s opgebouwd als aangegeven in 
fig. 11 , en voor de volkomenheid van de put. 
Als de voorwaarden 1 tot en met 7 gelden, mag de formule worden 
toegepast , ontwikkeld voor een volkomen put in f rea t i sch water boven 
een uniform hellende bodem (HYDROLOGISCH COLLOQUIUM). 
7ZSS" 
77/lftWT' 
•7ZST 
-J*—777- maaiveld, putbodem 
iWHWl bas i s watervoerende laja 
— — — — grondwaterspiegel , VO4>T 
verlaging 
kD=7000 
* : 
—==—"" watersp iege l na verlagern 
—; grens bodemlagen rnet 
•-)....• •«, verschi l lende k 
77777777777 stroomli jnen 
<^  helling watersp iege l 
r s t raa l , , geschemat i seerd 
put 
TV/W 
k=35 rn /e tm 
kD=70Q0 m ' / e t m 
B 
c= 40 e tm 
D=;'35 m 
k=' 35 m/et r r 
k ü T 7000 of ÜT-TJ 
c 
lengte-eenheid 
Fig . 10. Stromingstoëstanden bij verschi l lende aannamen omtrent de diepte van de 
put en de hoedanigheid van het geologisch profiel 
F i g . 1 1 . G e o l o g i s c h p r o f i e l op de o v e r g a n g van de Hoge Veluwe n a a r d e 
G e l d e r s e V a l l e i ( N a a r : J . I . S. Z o n n e v e l d , M e d . Geo l . S t i ch t ing , 1958, 12) 
+20 _ 
k ( m / e t m ) D ( m ) k D ( m / e t m ) £ (e tm) 
777K 777SS 777S\ 777JS 
— z a n d - d ï l i v i u m m a t i g grof 'oAl. 
N A P 
-20 - f luvi o 
k l e i j g - z a 
gl iciaajl 
ndig 
35 40 
•40 — grof 35 45 1575 
•60 
• - ^ X ^ T i X 3 ^ \ ^ \ Ä ^ \ S \ , G N ^ : k e i l e e m 8000 
-80 — 
•100 — 
— grof 35 
•120 — 
•140 — 
-160 — 
•180 
m a r i e n - i c e n i e n 
-200 - Si 
, „ / , , AH v Q . 2 , 2 4 6 D 
A H (1 + 2D> = 2 - T k D l n ^ r 
Q = 5400 m / e t m 
e e r s t e c o r r e c t i e : De put i s n iet vo lkomen; onder de b o d e m van de 
put treedt een extra w e e r s t a n d op door de radiale s troming (fig. 10b). 
Daar de s troming c i r k e l s y m m e t r i s c h i s , kunnen we vo l s taan m e t een 
beschouwing o v e r de s t r o m i n g door een c i r k e l s e g m e n t waardoor een d e -
b ie teenhe id s troomt (fig. lOd). 
- Q 2 / 
q - 2^f7* m / s e c 
waarbij r* = 2 / 3 r (benadering) 
Q 2 / 
m / s e c 
Ook geldt 
AH 
q = w r + w h 
w = radiale w e e r s t a n d 
r 
w, = hor izonta le w e e r s t a n d 
Ù.H = benodigde drukhoogte 
De drukhoogte nodig v o o r de radiale w e e r s t a n d : 
w 
ZiH = q x w = Q x~j—z— 
r n r 4 , 2 r 
Omdat de d i a m e t e r van de put v e e l g r o t e r i s dan de diepte , mag w berei-
kend worden m e t de vo lgende formule (ERNST, 1962): 
1
 * A 0 . 4 4 1 
w = —r ln 4 = —: 
r rrk k 
AH = Q x f ' 4 4 * = 0 , 1 1 m 
r 4 , 2 kr 
12 
Deze ex t ra weers tand leidt tot een ver laging van Q, 
t w e e d e c o r r e c t i e : Het doors t romende pakket bes taa t uit twee 
lagen met ongelijke doorlatendheid. Dit leidt tot het volgende s t r o -
mingsbeeld: 
t a. hor izontale s t roming buiten de putrand 
b . radiale s t roming in het pleis toceen onder de put 
r c . ver t ika le s t roming in het zanddiluvium onder de put (fig. 10c) 
i b i Be ver t ika le s t roming leidt tot een, ex t ra weer stand, de onwaarde 
(c = 40 etm).:; Deze ex t ra weers tand zou moeten leiden tot ex t ra druk-
hoog tëver l i e s : ^ 
H = - ^ r x c = 3,06 m 
• : 'Vi •;• V 2 
-rrr 
De weers tand leidt in werkeli jkheid ech te r tot debie tverminder ing , 
zodat het debiet wordt : 
Tl _;ri¥" .••.• r . , ; 0 j 
d e r d e c o r r e c t i e : Deze heef t b e t r e k k i n g op de m o g e l i j k h e i d v a n 
h e t v o o r k o m e n van e e n alrs o n d o o r l a t e n d t e b e s c h o u w e n k e i l e e m l a a g 
(C = 8000 e t m ) op c i r c a 80 m - m . v . De p ro f i e lopbouw w o r d t dan 
g e s c h e t s t a l s in f ig . 1 1 , doch m e t he t F l u v i o g l a c i a a l w o r d t g e e n 
r e k e n i n g gehouden o m d a t he t v o o r k o m e n h i e r v a n d u b i e u s i s . ... 
De w e r k w i j z e v o o r h e t b e r e k e n e n v a n he t deb ie t i s : 
Q (vo lkomen, 2 l a g e n ) - } w , w —} Q (onvo lkomen) . De f o r m u l e van 
de Glee v o o r o n v o l k o m e n s pann ing s w a t e r m a g n ie t w o r d e n t o e g e p a s t , 
o m d a t he t f r ë a t i s c h v l a k a a n da l ing o n d e r h e v i g i s . ^ o f e p à s s i n g ' v a n 
deze l fde f o r m u l e a l s in he t v o o r g a a n d e g e e f t : L':I'H' • 
2TTkD. A H ( i + § | h -. 
Q ( v o l k . ) = —n 2 246 D ^ i ~ 1 5 0 0 m / e t m i 
In -*— 
. . . . . oc r 
H = - S ^ . c ^ 0 , 8 5 m 
Ttr 
13 
H ^ = Q x ^ ^ 0 , 0 3 ^ 
Q (onvolk. ) =
 + ^g A H Q (volk. ) «f 800 m3/etm 
k v r 
•©e aanwezigheid van het zanddiluvium boven dé grovere laag,is [zeker. 
De keileemlaag is in enkele boringen aangetoond, in enkele ookrnae*. 
Wil men bij het ontwerpen aan de veilige kant blijven, dan verdient 
het aanbeveling om gebrujk te maken van de uitkomst van het berekenings-
model van het tweelagensysteem met horizontale, vertikale.en radiale 
stroming.(Het is gebleken, dat de invloed van de radiale stroming niet 
groot is. Dit is óók te verwachten bij een put mét een dergelijke grote 
straal). 
In het voorgaande is de put geschematiseerd tot een cirkel. In het 
ontwerp echter, staat aangegeven dat de vorm langwerpig wordt. Schema-
tisering tot een ellips is dus meer op zijn plaats. Een berekening 
(DA,ÇHJLER» 1936) toont aan, dat een eUipsvprimge.piat*
 rrrxet>, .zoals in 
dit geval een verhouding lange as : korte as .=v4, : 1,,«^;debiet h,eeft, 
dat 5% hoger is dan dat van een cirkelvormige put met hetzelfde opper-
vlak. fiij^Wrr >'n: .-----—-7-
Een en ander overwegende kan worden gesteld, dat het aanbeveling °i 
verdient rekening te houden met een putdebiet van 1500 m /etm bij een 
peil ver laging van 1,00 m. Temeer daar, behalve de keileemlaag nog 
meer onregelmatigheden in het profiel te verwachten zijn. ,(/ 
Uit de formules voor Q (volkomen) en Q (onvolkomen) volgt, dat het 
putdebiet proportioneel verandert met £.H. 
Tabel 2. Heit yerband tussen het waterpeil en het putdebiet bijiee}n stuw-
hobgte van 19,50 m + NAPi(zie ook fig. 12) f' 
Peil grondwater
 A H /„\ 0 „ 3 / .M iJL Î / 
in m +NAP & * ' /etm Q m /sec 
__
 3 2 5 ~ " ~ ~ 0,004 
650 0,008 
975 0,041 
1300 0,015 
1950 0,023 
2600 0,030 
14 
19,75 
20,00 
20,25 
20,50 
21,00 
21,50 
0,25 
0,50 
0,75 
1,00 
1,50 
2,00 
$ & " • • 
3.4i:t-.-
32 
30 
28 
26 
24 
22 
20 
48 
16 
14 
j O 
12 
10 
8 , 
6 
4 
2 
n 
Afvoer f f f > ,j, 
m / s e c x 10 ^ / 
/ 
- - ' —
 :
 - " • / " " : ' - . / / — 
. . , , / • . ;;Ä;;:; 
, -. / X':::::M,., 
/ / 
....•,:.:„-./!: , • A f ,U , . . . . 
/ / 
/ / / 
* MM 7
 A 
_; ; . : J ^ ^ : : : : ' , / / .:,~r 
— / -v ^ 
- / , . , 
/ /7 
/ / 
T ; ^ ^ ._.,;?••:';. A ^T ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ l A / rf» f*4 f9 1 V # V * V^ SY V% ^ ^ 1 T" ^*«** ^%. ^% fw ^ ^ 4 * ^ ^ I r ^ ^ - Ä ^ * 
— / / . —••—»«. yy e g zij ging lus t me e g e r cKsna 
- " // '• 
—/ // i Î — — — Weg rijging wel m e e g e r e k e n d 
_ / / . — . . — • . Wegzij ging en neersüag 
' • • • ' • ' • / / - meegerekend 
. .. / / L • * 
- : / / 
/ / 
/ / 
/ / 
/ / 
/ / Pe i l in m + NAP 
- VA\ I I I i i i i l i i r i l i i i i ! i i i i 1 i i i i i i 
19,50 20,00 20, 50 21,00 21, 50 22,00 22,50 
Fig . 12. Het verband tussen de afvoer en het waterpei l a ls de lozingsstuw geheel 
is geopend 
f r> ' 
Het hoogste berekende peil van de Loofles op 15 me i , i s voorgekomen 
in 1966, na de nats te winter en de op een na nats te zomer sinds 1940 
(zie tabel 1). Dit peil bedroeg 20,07 m +NAP, het bijbehorende gemeten 
peil was toen 20, 18 m +NAP. 
Het putdebiet bij pei lverlaging i s k le iner dan aangegeven in tabel 2. 
De wegzijging (zie aanhangsel) bedraagt nameli jk gemiddeld 1,5 m m / 
e tm of 0,001 m / s e c . De afvoer bij verschi l lende waterpei len i s aan-
gegeven in fig. 12. 
6. NEERSLAG EN AFVOER 
Behalve afvoer van grondwater t r eed t ook afvoer op van nee r s l ag , 
zolang het water hoger s taat dan de stuw. Vooral kor tdurende heftige 
buien kunnen aanleiding geven tot afvoertoppen. Tabel 3 geeft een 
overzicht van de 5 en 10 procentsoverschr i jd ingskans van n e e r s l a g -
hoeveelheden over verschi l lende tijdvakken, ingedeeld pe r maand. 
Tabel 3. Overzicht van de dagneerslaghoeveelheden welke gemiddeld 
1 maa l per 10 of 20 j a a r worden overschreden te Putten 
Over-
s c h r i j -
d ings -
kaSs J a n ' 
10% 5,8 
5% 8,7 
febr. 
5,2 
7,7 
m r t . 
5 ,1 
7,7 
Dagneerslaghoeveelheid in m m 
apr . mei juni juli aug. sept. okt. nov. dec. 
5,6 6 ,4 7 ,3 9,0 9 ,4 8,2 7 ,8 6,7 6 ,9 
7 ,9 9 , 1 1 0 , 7 13,0 14,1 11,7 1 1 , 1 1 0 , 0 9 ,9 
Wordt een overschr i jd ingskans van 5% geaccepteerd , dan moet r e k e -
ning worden gehouden met een ex t ra afvoer van 14 m m nee r s l ag per dag. 
3 -3 3 
Dit komt overeen met 980 m / e t m of 11 x 10 m / s e c . Het heeft geen 
zin h ierop de verdamping in mindering te brengen, daar deze ti jdens een 
bui vri jwel nihil i s . 
E r moet echter rekening worden gehouden met het feit, dat de n e e r -
slagintensi tei t t i jdens een kor te heftige bui veel g ro te r i s dan h i e r aan-
gegeven. Het verd ient dus aanbeveling de afvoerstuw te sluiten als een 
dergeli jke bui wordt verwacht , om overbelast ing van afvoersloten te 
voorkomen. 
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7. CONCLUSIE OMTRENT DE AFVOER 
In het voorgaande i s berekend dat bij de dimensionering van de afvoer-
middelen rekening moet worden gehouden met een putdebiet van 1500 m / 
O O 'S 
etm of 17 x 10 m / s e c en eventueel met een neers lagafvoer van 980 m / 
e tm of 11 x 10" m / s e c . Samen is dit 2480 m / e t m of 28 x 10" m / s e c 
(zie fig. 12). 
Het verdient aanbeveling de afvoerstuw bij dreiging van heftige buien 
te sluiten. 
8. INRICHTING VAN DE PLAS IN VERBAND MET HET VERLOOP VAN 
DE ISOHYPSEN 
Zoals in paragraaf 5 al werd ve rme ld , i s de v o r m van de Loofles 
langwerpig, met een lengte-breedte verhouding van 4 : 1 . De lengteas 
i s Z, O, -N. W. geor iën teerd . De plas wordt zodanig inger icht , dat onge-
vee r 60% ervan kan worden gebruikt a ls zwemwater (maximale diepte 
1, 50 m) . Het overige deel zal worden afgewerkt a l s zandzuigput en wordt 
ongeveer 8 m diep. De zandput zal door een kade worden gescheiden van 
de zwemvijver . 
Op het ogenblik is de diepte van de plas nog overal gelijk. Wel i s 
echter het N. W. -gedeelte van de r e s t gescheiden door een kade . Geble-
ken is nu, dat zich tussen beide delen van de plas een pe i lverschi l van 
c i r c a 0, 20 m instel t . Het optreden van het pe i lverschi l i s a ls volgt te 
v e r k l a r e n ; 
De grondwaterspiegel heeft een helling van 1 : 900 (fig. 1). De r i ch -
ting van deze helling is O-W. Dat wil zeggen, de richting van de helling 
maakt een hoek van 45 met de lengteas van de p l a s . In de richting van 
de lengteas van de plas i s de helling van de. grondwaterspiegel dus onge-
v e e r 1 : 1300. De afstand tussen de middens der beide plasgedeelten is 
300 à 400 m . Over dit t ra jec t daalt de grondwaterspiegel 20 à 30 cm. 
Aangezien het peil van de beide plasgedeel ten zich ins te l t op het grond-
waterpe i l , zoals dat t e r hoogte van de piasmiddens geweest zou zijn, 
a ls de plas niet was gegraven, zal het pe i lverschi l tussen de beide 
plasgedeel ten ook 20 à 30 cm bedragen. Het pe i lverschi l zal k le iner 
zijn naa rma te de kade be te r waterdoor la tend i s . Het verdient daa rom 
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aanbeveling om de kade aan de s t roornopwaartse zijde af te werken met 
bijvoorbeeld plast ic folie. Men kan de werkzaamheid van dit middel v e r -
groten door het plast ic folie een aantal m e t e r s over de bodem van de1 
plas door te laten lopen. 
Het pe i lverschi l tussen de twee plasgedeel ten kan nu gebruikt worden 
om de plas met het lage peil door te spoelen. Hiertoe moet in de kade 
een afslui tbare duiker worden aangebracht . De afvoerstuw plaats t men 
dan in de noordwesteli jke oever van de p las . De Loofles wordt nu z o -
danig afgewerkt, dat de zandput in het Z. W. -gedeelte van de plas zal 
zijn gelegen en de zwemvijver in het N. O. -gedeel te . Het zal verboden 
zijn om in de zandput te zwemmen, zodat het water h ier in niet ve ron t -
reinigd kan worden. Wordt nu de waterkwali te i t in de zwemvijver s lecht , 
dan kan de duiker worden geopend en het zwemwater v e r v e r s t . 
Het oppervlak van de zandput wordt ongeveer 2, 8 ha. E r i s dus 
'" .'• 3 •'•'. 
+ 5600 m water beschikbaar voor ve rve r s ing . De inhoud van de zwem-
vijver i s , bij een waterdiepte van 1, 50 m, ongeveer 43000 m . De v e r -
vers ingscapac i te i t i s dan jf. 18% per k e e r . 
Hoe snel het pe i lverschi l zich weer ins te l t i s niet bekend. Wel i s na 
een aantal dijkdoorbraken geconsta teerd , dat dit sne l ler gebeurt in een 
natte dan in een droge per iode . Dit heeft waarschi jnl i jk twee oorzaken: 
1. de l3g.rondwaterspiegel heeft in een natte periode een g ro t e r e helling 
dan fin een droge periode (fig. 13); 
2. h e t . Z . W . - g e d e e l t e van de plas i,s ingesloten door heuve ls ; het N» W. -
gedeelte ligt in een vlakte . Het is, dus mogelijk» dat het Z. W. -gedeel-
te wordt gevoed door ' interflow' ,en oppervlakkig afs t romend wa te r . 
Dit doet zich u i t e r a a r d alleen voor in een natte per iode . 
Uit het voorgaande blijkt, dat op dit moment nog niets valt te zeggen 
omtrent de ververs ingscapac i te i t , .gemiddeld over een zekere per iode . 
Zodra de duiker i s aangebracht kan dit ech te r proefondervindelijk worden 
vas tges te ld . 
De ververs ingscapac i t e i t i s g ro t e r in perioden, dat het peil van de Loof-
les hoger i s dan 19, 50 + NAP. In de zwemvijver moet in dat geval water 
worden geloosd. Het pe i lverschi l tussen de beide plasgedeel ten wordt 
g ro t e r dan het natuurli jke pe i lversch i l . Aangezien dit in het a lgemeen 
plaats zal vinden in natte pe rioden, waar in weinig wordt gezwommen en het 
zwemwater nauwelijks aan vervuil ing onderhevig i s , i s deze mogelijkheid 
nauwelijks van belang. 
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Aa'nhangs^e l r î appo r 1 ' Loof 1 e s ' ; 
Het verband tussen de effectieve neerslag en de peilfluctuatie
 iV 
Onder de effectieve neerslag wordt het deel van de neerslag ver -
staan, dat het freatisch vlak bereikt. Dat wil zeggen, neerslag - ver -
damping + bergingsverandering. De bergingsverandering wordt met 
een plusteken genomen als de grondwaterspiegel daalt en omgekeerd. 
Teneinde een beter inzicht te krijgen in de overige grootheden van 
de waterbalans,, wordt het deel van de berging, dat de plant ter be-
schikking staat, afgesplitst. De voor de plant beschikbare watervoor-
raad (zib) bedraagt hier circa 110 mm. Zolang de som van de neerslag-
tekorten in het voorjaar, de 100 mm nog niet heeft overschreden, 
wordt het in de beschouwde periode (hier 1 maand) optredende neer-
slagtekort gerekend gelijk te zijn aan nul. Zodra een periode van neer-
slagoverschot gaat optreden wordt dit overschot pas weer meegerekend 
als de beschikbare watervoorraad weer is aangevuld. Dit proces is 
toegepast op het peilverloop van buis 430-1-c, 
Het resultaat is verzameld in fig. 14 en tabel 4. Li tabel 4 zijn 
vermeld de grootte van het neerslagoverschot (tekort) : N - E , de 
peilfluctuatie ( \h) en het gemiddeld peil per maand. In fig. 14 is Ah 
'u i tgezet tegen (N - E -h Ab) en wel afzonderlijk voor de maanden 
waarin het gemiddeld peil lager was dan 21, 00 m + NAP (14a); hoger 
was dan 21, 50 m + NAP (Ï4b)/ terwijl dit in 14c voor alle maanden is 
gedaan waarin peilwaarnemirigen "zijn gedaan. 
Nu ziet de waterbalans van het gebied er als volgt uit: 
N = E + W + AB + Ab 
P :;.:S <•;- ~ . - : • - ., ..-,•:•• pv. 
N = neerslag (gemeten te Harskamp), E = verdamping (berekend voor 
De Bilt) 
AB = totale bergingsverandering, verminderd met Ab, waarbij Ab de 
verandering in de voor de plant beschikbare hoeveelheid boderrivocht 
*Niet 110 mm omdat wordt aangenomen, dat de capillaire opstijging 10 
mm per maand bedraagt " f-J 
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F ig . 14. Verband tussen het effectieve neers lagoverscho t (tekort) en de grondwaterpe i l -
fluctuatie voor buis 430-1-C 
« 
Ä,B = [i. h 
Hierin is |JL de bergingscoëfficiënt 
Hi. h = ( N - E + b) - W 
Als Ah = 0, dan i s (N - E + Ab) = W, de wegzijging (eigenlijk het 
Ir 
saldo van afvoer en aanvoer van het gebied), kan met behulp van fig. 13 
dus worden berekend. 
Als (N - E + b) = 0, dan i s u. <fch = W. De waarde van Ah kan worden 
afgelezen, W i s bekend, (a. kan dus worden berekend. De volgende tabel 
geeft van de berekeningen een overzicht. 
Tabel 5. Wegzijging en bergingscoëfficiënt bij verschillend peil 
Pei l in m + NAP 
21,50 (gem. 21,71) 
21,00 (gem. 20,81) 
^ 
0,196 
0,211 
W in m m / m a a n d 
57 
36 
In m / s e c 
0,0015 
0,0010 
De bergingscoëfficiënt i s dus geen constante maar wordt kleiner 
als de grondwaterstand stijgt (zie ook WIND en DE HAAN, 1967). 
De wegzijging zal gemiddeld ongeveer 1, 5 m m / e t m bedragen of 
0,0012 m / s e c . 
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Tabel 4. Peiif luctuatie, neers lagoverscho t en gemiddeld peil van peilbuis 430-1-c 
J an . F e b r . Mrt . Apr . Mei Juni Ju l i Aug. Sept. Qlçt. Nov. Dec, 
-29 -19 -48 I960 
1964 
N-E 
P 
A h 
Gem. peil 
over mndi 
91 
407 
6 
26 
.58 
20 
- 2 
21 
-29 
88 
39 
7 
90 
42 
20 
12 
34 
-19 
123 
92 
r 4 0 
143 
32 
2138 
64 
11 
. , 85 
-18 
2151 
147 
33 
29 -32 -38 
1 -28-18 
. 214.4 2156 2148 2138 2120 2097 2084 2087 2092.2101 2127 2159 
1962 104 42 17 35 13 -60 - 9 24 33 . 34 15, 98 
, 20 r22 - 8 0 - 5 - 3 4 - 8 - 2 - 9 - 6 - 1 26 
2176 2175 2160 2467 2453 2434 2413 2109 2103 2095 2091 2104 
1963 ,45 8 36 - 5 -25 -34 -56 95 40 53 94 44 
r30 - 9 4 6 - 2 4 -9 -24-45 32 - 3 46 2 3 - 2 7 
2402 2082 2404 2414 2098 2083 2065 2074 2088 2099 2115 2113 
1964 17 21 18 1 -46 - 4 6 - 2 1 - 8 12 ; 76 43 89 
- 8 3 - 5 -11-11 - 1 4 - 6 -14 -10 7. 12 37 
2095 2097 2089 2083 2072 2060 2050 2041 2028 2029 2045 2069 
1965 92 9 29 68 45' -'4 59 25 25 - 4 4 2 3 483 
.. 25. r-34 8 22 - 6 - 2 - 8 - 4 0 0 -4? 34 77 
2404 2097 2086 2404 2400 2105 2100 2094 2084 207.7 2086 2444 
4966 65 80 68 77 -41 52 10? 3 2 37 101 174 
. -!2 21 16 9 - 5 0 15 8 - 2 3 - 2 0 0 40 27 
2167 2179 2489 2205 2185 2157 2469 2171.2450 2144 2460 2495 
4967 54 48 6 -44 -59- -42 -71 40 38 55 77 407 
-40 8 - 5 -32 -22 -27 - 2 4 - 2 3 14 25 52 
2202 2204 2497 2484 2457 2132 2107 2044 2094 2101 2119 2158 
1968 89 22 6 -36 28 
3 -20 -16 -21 12 
2192 2177 2159 2140 2136 
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Bijlage 1 
F ig . 2. Diagram van het pei lver loop van 'de Loofles' van 1951 tot 1955 
Fig. 3. Diagram van het pei lverloop van 'de Loofles ' van 1955 tot 1959 
Fig . 4. Diagram van het pei lverloop van 'de Loofles ' van 1959 tot 1963 
Fig . 5. Diagram van het pei lverloop van 'de Loofles' van 1963 tot 1966 
Fig. 6. Diagram van het pei lver loop van 'de Loofles' van 1966 tot 1968 
Fig. 7 . Diagram van het pei lverloop van 'de Loofles' van 1942 tot 1951 
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F ig . 6. Het pei lverloop van de 'Loofles ' 
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Bijlage 2 
Neers lag , verdamping en nee r s l ag min verdamping voor het gebied van 
de Loofles (per maand) over de periode 1941 - 1968 
Jan . F e b r . Mrt . Apr . Mei Juni Jul i Aug. Sept. Okt. Nov. Dec . 
1941 N 
E 
P 
N-E 
P 
1942 
1943 
1944 
1945 
1946 
1947 
1948 
1949 
1950 
1951 
1952 
* De Bilt 
39 
2 
37 
42 
0 
42 
68 
2 
66 
98 
5 
93 
y * 
56 
1 
55 
45 
3 
42 
31 
1 
30 
142 
4 
138 
40 
2 
38 
35 
0 
35 
86 
3 
83 
85 
3 
82 
43 
8 
35 
21 
5 
16 
49 
10 
39 
35 
12 
23 
* 
69 
10 
59 
151 
12 
139 
6 
8 
- 2 
51 
15 
36 
25 
11 
14 
117 
13 
104 
57 
10 
47 
48 
8 
40 
77 
26 
51 
13 
24 
-11 
25 
34 
- 9 
36 
29 
7 
19 
30 
-11 
63 
26 
37 
87 
24 
63 
18 
34 
-16 
35 
31 
4 
31 
29 
2 
67 
28 
39 
44 
28 
16 
N = neerslag 
26 
53 
-27 
34 
77 
-43 
42 
63 
-21 
18 
56 
-38 
* 
63 
52 
11 
19 
62 
-43 
62 
59 
3 
54 
60 
- 6 
55 
63 
- 8 
75 
54 
21 
83 
54 
29 
16 
62 
-46 
E = 
P 
34 
78 
-44 
53 
86 
-33 
33 
103 
-70 
39 
89 
-50 
* 
129 
84 
45 
48 
95 
-47 
54 
94 
-40 
44 
91 
-47 
66 
81 
-15 
72 
81 
- 9 
122 
87 
35 
21 
93 
-72 
12 
109 
-97 
42 
99 
-57 
88 
86 
2 
65 
89 
-24 
* 
40 
107 
-67 
83 
91 
- 8 
33 
112 
-79 
98 
96 
2 
20 
99 
-79 
57 
116 
-59 
45 
99 
-54 
41 
96 
-55 
40 
112 
-72 
138 
84 
54 
31 
102 
-71 
86 
82 
4 
53 
104 
-51 
52 
102 
-50 
73 
119 
-46 
89 
90 
- 1 
41 
106 
-65 
159 
90 
69 
92 
90 
2 
107 
94 
13 
verdamping 
167 
62 
105 
106 
81 
25 
159 
75 
84 
20 
92 
-72 
180 
68 
112 
100 
68 
32 
52 
116 
-64 
112 
74 
38 
50 
84 
-34 
123 
79 
44 
125 
65 
60 
80 
70 
10 
28 
42 
-14 
29 
44 
-15 
58 
39 
19 
58 
44 
14 
71 
41 
30 
82 
41 
41 
64 
56 
8 
31 
43 
-12 
67 
47 
20 
129 
35 
94 
54 
42 
12 
44 
40 
4 
150 
18 
132 
91 
18 
73 
25 
17 
8 
63 
17 
* 46 
* 
45 
21 
24 
79 
18 
61 
18 
21 
- 3 
28 
20 
8 
54 
21 
33 
24 
21 
3 
14 
22 
- 8 
65 
19 
46 
39 
5 
34 
53 
4 
49 
108 
4 
104 
218 
7 
211 
* 
45 
5 
40 
52 
7 
45 
115 
8 
107 
21 
4 
17 
110 
5 
105 
108 
6 
102 
110 
8 
102 
97 
4 
93 
104 
1 
103 
58 
1 
57 
42 
- 2 
44 
62 
0 
62 
* 
55 
2 
53 
23 
0 
23 
104 
2 
102 
47 
2 
45 
101 
4 
97 
87 
0 
87 
57 
2 
55 
90 
0 
90 
ï a b e l l . (vervolg) 
Jan. Febr . Mrt. Apr. Mei „Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dec, 
£ 1953 N.••. 
• E 
P 
N-E 
P 
1954 
1955 
1956 
1957 
» 
* 1958 
I 
1959 
I960 
1961 
1962 
1963 
* 
19 
1 
18 
51 
4 
47 
56 
4 
52 
108 
3 
105 
63 
3 
60 
103 
3 
100 
110 
2 
108 
95 
4 
91 
109 
2 
107 
106 
2 
104 
17 
2 
15 
73 
9 
64 
40 
8 
32 
41 
11 
30 
26 
7 
19 
101 
10 
91 
90 
11 
79 
6 
6 
0 
37 
11 
26 
68 
10 
58 
53 
11 
42 
14 
6 
8 
16 
27 
-11 
39 
27 
12 
44 
27 
17 
34 
33 
1 
60 
32 
28 
24 
26 
- 2 
65 
30 
35 
28 
30 
- 2 
48 
27 
21 
39 
22 
17 
62 
26 
36 
61 
59 
2 
21 
60 
-39 
24 
56 
-32 
46 
47 
- 1 
23 
58 
-35 
53 
51 
2 
50 
54 
- 4 
28 
57 
-29 
74 
46 
29 
82 
47 
35 
44 
49 
- 5 
54 ; 
93 
-39 
33 
99 
-66 
79 
83 
- 4 
33 
87 
-54 
60 
83 
-23 
59 
78 
-19 
9 
106 
-97 
64 
83 
-19 
47 
78 
-32 
74 
61 
13 
50 
75 
-25 
62 
89 
-27 
78 
91 
-13 
42 
98 
-56 
52 
80 
-28 
39 
117 
-78 
52 
88 
-36 
22 
122 
-100 
62 
110 
-48 
57 
95 
-38 
43 
103 
-60 
68 
102 
-34 
71 
97 
-26 
121 
79 
42 
22 
99 
-77 
146 
• 79 
67 
' 8 2 
95 
-13 
60 
92 
-32 
73 
118 
-45 
169 
81 
88 
116 
77 
39 
69 
78 
- 9 
34 
90 
-56 
120 
84 
36 
120 
: 68 
'S52 
•: 54 
; 82 
-28 
118 
68 
•-50 
204 
73 
131 
98 
71 
27 
106 
84 
22 
156 
66 
90 
108 
66 
42 
98 
74 
24 
161 
66 
95 
•. 49 
47 
2 
85 
40 
"i 45 
66 
42 
24 
54 
39 
15 
186 
35 
151 
93 
46 
47 
3 
60 
-57 
51 
39 
12 
71 
37 
34 
76 
43 
33 
81 
41 
40 
14.: 
17 
- 3 
77 
21 
;
: 56 
9 1 
18 
73 
98 
18 
80 
49 
18 
31 
67 
19 
48 
57 
32 
25 
140 
17 
123 
110 
18 
92 
50 
16 
34 
71 
18 
53 
' 1 3 
6" 
7 
74 
9 
65 
14 
4' 
10 
44 
6 
38 
38 
7 
31 
29 
3 
26 
38 
5 
33 
120 
7 
113 
68 
4 
64 
19 
4 
15 
103 
9 
94 
47 
- '- 0 
47 
71 
5 
66,, 
67 
64 
46 
''•'^4 
42 
52 
2 
50 
ó y 
/ 
f. ._ 
4 
60 
~1 r-7 
35 
148 
1 
147 
98 
0 
93 
10 
- 1 
11 
I 
Tabel 1. (vervolg) 
1964 
1965 
1966 
1967 
1968 
. - • • - . . . , 
N 
E 
. P 
N - E 
P 
J a n . 
18 
1 
17 
96 
4 
92 
68 
3 
65 
54 
3 
51 
91 
2 
89 
•
 !i
-i:-° 
F e b r . 
32 
11 
21 
18 
9 
9 
90 
10 
80 
33 
15 
18 
31 
9 
22 
. . - . . , ; . • ' - . • 
§4xt. 
45 
27 
18 
56 
27 
29 
93 
25 
68 
38 
32 
6 
3 9 
3?3 
6 
: A p r . 
r<< 52 
••51 
"! 1 
109 
; 41 
^ 68 ' 
120 
43 
77 
43 
54 
- 1 1 
30 
66 
' -36 
M e i 
51 
97 
-46 
r 94 
' ' 79 
:.•:• i s 
54 
•95 
-41 
26 
•••• 85 
-59 
98 
V-70 i 
28 
J u n i 
59 
105 
-46 
89 
1
 90 
• ••_ A 
: '144 
92 
t 52 
3 41 
;
 83 
-42 
' i -
'juli 
77 
98 
- 2 1 
130 
71 
59 
184 
•^75 
109 
:27 
98 
-71 
'-.. •-
, ~ , • ' 
; . j . T 
A u g . 
71 
79 
- 8 
•;95 
70 
25 
77 
74 
' 3 
80 
70 
10 
Sep t . 
60 
48 
12 
63 
38 
25 
49 
38 
•-)2 
75 
3 1 
38 
T 
~'öfct. 
93 
17 
76 
16 
20 
- 4 
54 
17 
37 
80 
25 
55 
• - ' : • • • • 
Nov. 
48 
_f-
43 
129 
6 
123 
j . </ ~/ 
4 
101 
82 
5 
77 
x. 
; 92 
3 
8 ;9^n 
190 
2 
138 • 
170 
4 
174 
109 
2 
107 
. ; : ' • ? • 
» 
f 
» 
4 
